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Resumo: DPara reduzir a pegada ecologica global ou regional ¢ contribuir par ui
desenvolvimento mais sustentavel, sistemas mais eficientes de gestio dos residuos, que
proporcionem taxas mais elevadas de reciclagem, sdo essenciais. Os sistemas de recolhi de
residuos solidos urbanos baseados em apenas duas frac¢des, numa das quais se recolhem os
residuos orgénicos para compostagem (fracgdio “Humidos™) e na outra 0s residuos de
embalagens para triagem e reciclagem (fracgao “Secos™), tém possibilitado, em vdrias partes do
mundo, uma maior participacdo do piiblico ¢ aumentos substanciais nas taxas de reciclagem. No
sentido de avaliar a implementagdo deste sistema em regides como a da Madeira, [oi
desenvolvido o projecto-piloto “Reciclar é Mais Facil” no Sitio da Faja do Penedo, Concelho de
Sio Vicente, na Ilha da Madeira (Portugal). O projecto-piloto envolveu 21 familias
possibilitando a reciclagem de 94% de todo o vidro, plastico/metal e papel/cartdo produzido,
valor substancialmente mais elevado do que o obtido pelo sistema implementado na Regidlo
Auténoma da Madeira (21%). No émbito deste programa foi desenvolvida uma avaliagio custo-
beneficio para a implementago deste sistema no concetho de Sdo Vicente, de onde foram
tiradas conclusdes acerca da sua elevada competitividade com o sistema actualmente
implementado. O sistema de recolha “Secos e Himidos” apresentou um custo lquido de 36
euros por tonelada, contra 143 euros no sistema actual, por forca dos dividendos obtidos com a
reciclagem.
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1. Introducio

As sociedades humanas estdo a utilizar os recursos naturais a um nivel insustentavel. A
producio de residuos ¢ uma das piores consequéncias desse modelo. No entanto, os seus
efeitos negativos podem ser atenuados através da reciclagem (Wackernagel and William,
1996). Em todo o mundo a produgdo de residuos continua a aumentar. Na Unido
Europeia (EU 27) a produgio total de residuos solidos urbanos (RSU) cresceu 7% entre
1996 ¢ 2006, atingindo em 2007 uma média de 522 kg por habitante (EUROSTAT,
2008). Nos Estados Unidos da América este tipo de residuos triplicou em produgéo ao
longo dos Gltimos 40 anos ¢, em 2006, cada norte-americano gerou 836 kg, dos quais
foram reciclados 32,5% (EPA, 2007).

As metas de reciclagem europeias tém sido aumentadas desde 2004 para alcangar pelo
menos 55% do total dos residuos de embalagens, com metas de reciclagem especificas
para cada material: 60% para o vidro; 60% para o papel/cartdo; 50% para o metal,
22.5% para os plasticos; e 15% para a madeira (Directiva 2004/12/CE). Em 2006,
metade dos Estados Membros da Comunidade Europeia revelou ja niveis de reciclagem
de residuos de embalagem superiores a 50%. No entanto, 0s dados de 2007 mostram
que apenas 22% do total dos RSU produzidos foram reciclados e 16% compostados,
sendo os restante incinerado (20%) ou depositado em aterro (42%). As taxas de
reciclagem dos RSU (excluindo a compostagem) tém sido mais elevadas em paises
como a Alemanha (46%), a Bélgica (39%) ¢ a Suécia (37%) mas quase nulas na
Bulgéria, Luxemburgo e Roménia ou muito baixas em outros paises como Portugal (8%)
e Polénia (6%) (EUROSTAT, 2008).

Aumentar as taxas de reciclagem, em conjunto com a redugdo da produgfo de residuos,
¢ um importante objectivo que deve ser alcancado nos proximos anos de forma a reduzir
a nossa pegada ecologica que j4 ultrapassou a biocapacidade da Terra (WWF, 2008).
Com as alteragdes climaticas enfrentamos o pior problema ambiental global, o qual
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necessita de soluges urgentes sé possiveis através de multiplas abordagens. A
reciclagem ¢ uma dessas solugdes uma vez que reduz a emissio de gases com efeito de
estufa devido as suas mais baixas necessidades energéticas comparativamente ao uso de
matérias-primas virgens (Bogner et al 2007). O aumento das taxas de reciclagem esta
muito dependente da participagio do publico na recolha selectiva de cada uma das
fracgdes reciclaveis. Esta participaciio varia de acorde com o método empregue, assim
como também com o nivel de sensibilidade da populagfo. A contribui¢iio individual nos
programas de reciclagem nfo $6 aumenta com uma maior sensibilizacio mas também
com a implementagéo de sistemas mais amigdveis que se revelem mais comodos para os
seus utilizadores, nomeadamente através da redugdio das distdncias entre os pontos de
recolha e as habitagdes (Garcés et al 2002).

Em comparagfio com o sistema baseado em ecopontos, a recolha selectiva de residuos
porta-a-porta tem revelado a capacidade de incrementar substancialmente as taxas de
reciclagem (Gelabert, 2003; Iriarte et al 2009). No entanto, a complexidade do tipo de
seleccfio praticada na maior parte dos sistemas de recolha selectiva porta-a-porta, com
contentores ou sacos individuais para cada tipo de material, nomeadamente papel/cartio,
vidro e pldsticos/metais, dificulta a participagdo dos cidadfios. Por outro lado, os custos
suplementares de cada circuito de recolha necessério a cada tipo de material, dificulta a
sua adopgao por parte des sistemas de gestio de residuos sélidos urbanos.

Nas ultimas duas décadas, a recolha de residuos porta-a-porta baseada no sistema
“Secos ¢ Humidos” tem sido implementada em algumas cidades europeias ¢ norte
americanas, revelando resultados muito positivos no aumento da participacio do
publico ¢ consequentemente nas taxas de reciclagem. A maior parte dos sistemas de
recolha selectiva “Secos ¢ Humidos™ consistem numa selecgio dos residuos em duas
fracgdes: um contentor ou saco para os materiais “humidos”, como os orginicos
(residuos de cozinha ¢ jardim) e outros residuos contaminados, nomeadamente
embalagens sujas, fraldas, guardanapos; ¢ outro para materiais “secos” que alberga tudo
0 resto que esteja limpo e que possa ser separado posteriormente para reciclagem ou
outro destino (Watson, 1991; Otten, 2001).

Desde 1995, a cidade de Guelph, em Ontario no Canada, com 115 mil habitantes, tem
feito um investimento substancial no que foi o primeiro sistema de recoltha “Sccos ¢
Humidos” da América do Norte. Este programa iniciou-se com uma recolha bascada em
duas linhas: a frac¢io dos “Secos”, para os residuos limpos, ¢ a fraccio dos “Humidos”,
para os materiais compostdveis ¢ os residuos contaminados. Desde 2003, depois de uma
reavaliagio para mclhorar a sua relagio custo-beneficio, este sistema “Secos ¢
Hamidos” evoluiu para uma recolha em trés fracgdes, com um saco verde para os
Humidos compostaveis, um saco azul para todos os reciclaveis (Secos), ¢ um terceiro
saco para residuos a colocar em aterro sanitdrio (refugo). O sistema de recolha de
residuos “Secos ¢ Humidos” da cidade de Guelph atingiu, em 2008, uma taxa de
reciclagem e compostagem de 59%, com a recuperagdo de 51% dos recicliveis
recolhidos na fracgdo dos “Secos” (Otten, 2001; Lease et al, 2002; AECOM, 2009).
Outro sistema similar, o da recolha de todos os reciclidveis em apenas um contentor, tem
sido implementado em intmeras comunidades, especialmente nos Estados Unidos. Este
sistema de recolha de residuos para reciclagem consiste na recolha de todos os
reciclaveis misturados em apenas um contentor, semelhante & fracgio dos “Secos”, ¢ 0s
restantes residuos numa outra fracgio para deposi¢do em aterro, incineragio ou
compostagem, tal como na fracgdo dos “Humidos”. Apesar das diferentes designacaes,
a frac¢fio tinica para os reciclaveis e os “Secos ¢ Humidos, sio dois sistemas de recolha
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de residuos muito semelhantes. O nimero de instalagdes capazes de processar a fracgio
tmica dos reciclaveis aumentou de 5 em 1995 para 93 em 2003 nos Lstados Unidos
(Jamelske and Wessling, 2005). De acordo com Skumaltz (2004), a simplificagito da
seleccio de residuos solicitada aos cidadfios aumenta a quantidade de materins
recuperados para a reciclagem e reduz os custos liquidos associados. Contudo, esta
reduciio no namero de diferentes fracgdes para reciclagem aumenta a quantidade de
contaminantes nos materiais reciclaveis, o que reduz o seu valor junto da indastria de
reciclagem.

Um programa piloto de recolha de residuos domeésticos com separagéio em trés fracgdes,
semelhante ao actual sistema em desenvolvimento na cidade de Guelph, foi iniciado ¢m
2006 na cidade de Hangzhou, na provincia chinesa de Zhejiang. Este programa, guc
incide sobre a separaciio de restos de comida, residuos “Secos” (reciclaveis) ¢ residuos
perigosos, revelou possuir uma boa relagiio custo-beneficio uma vez que demonstrou
custar menos 2,82 délares americanos do que o sistema de recolha indiferenciada e foi
considerado pela maioria dos seus utilizadores (69%) como um método de separagio de
residuos mais conveniente (Zhuang et al, 2008).

Apesar do seu elevado potencial para aumentar a reciclagem e a compostagem, de
acordo com os resultados obtidos nos varios projectos desenvolvidos ao longo das
ultimas duas décadas, o sistema de recolha porta-a-porta pelo método “Secos e
Houmidos” nunca foi implementado em Portugal. Os poucos sistemas de recolha
selectiva porta-a-porta que funcionam em Portugal sio baseados numa separagdo em
trés faccdes (papel/cartiio, vidro e embalagens de plastico/metal), que exige uma
separaciio igual & necessdria para a recolha selectiva através dos ecopontos, o sistema
mais generalizado no pafs. A recolha selectiva porta-a-porta envolvendo a separacio de
cada tipo de material para reciclagem exige cidaddos altamente motivados para
participar, para além de que cada material necessita de circuitos de recolha especificos,
o0 que representa custos adicionais & recolha porta-a-porta dos residuos indiferenciados
destinados a incineragiio ou a deposicio em aterro. Em Portugal, uma vez que os
sistemas de gestdo de residuos sélidos urbanos sio maioritariamente baseados na
recolha de indiferenciados para incineragdio ou aterro, a reciclagem depende de um
esforco voluntario e suplementar por parte dos cidaddos mais sensibilizados. Apesar da
maior parte dispor de recolha porta-a-porta para os residuos indiferenciados, os cidadéos
que contribuem para a reciclagem necessitam separar os residuos em trés diferentes
tipos (papel/cartio, vidro e plastico/metal) e, na maior parte dos casos, transportd-los
por meios proprios até aos ecopontos dispersos. A disponibilidade de um sistema de
recolha de indiferenciados de uso facil e comodo contrasta com um sistema de
reciclagem baseado no esforgo individual acrescido por parte de cada cidadfio, o que
constitui uma das principais razdes para uma tdo baixa taxa de reciclagem em Portugal.
Com o objectivo de demonstrar o potencial do sistema de recolha porta-a-porta pelo
método “Secos e Himidos” em Portugal ¢ no mundo, ¢ importante continuar a
desenvolver programas piloto que avaliem o nivel de participagdo publica e o seu
potencial no aumento das taxas de reciclagem.

Assim, o presente estudo tem por objectivo constituir um contributo para avaliar as
vantagens do sistema de recolha de residuos porta-a-porta pelo método “Secos e
Humidos”, considerando-o como uma alternativa aos actuais sistemas de recolha de
residuos com potencial para aumentar a participagfo piiblica ¢ a quantidade de materiais
recolhidos para reciclagem.




2. Metodologia

Para aferir da viabilidade da implementagdo de um sistema de recolha selectiva porta-a-
porta baseada no método “Secos e Humidos” na Itha da Madeira, foi desenvolvido o
programa piloto “Reciclar ¢ Mais Facil” no Sitio da Faja do Penedo, na freguesia da
Boaventura, concelho de Sdo Vicente. Na zona central do Sitio da Faji do Penedo
vivem menos de 100 habitantes, uma populagdo envelhecida, a maioria apenas com a
instrugdio priméria e dependendo economicamente da agricultura. A maioria dos jovens
da Fajd do Penedo imigraram para outros paises ou passaram a viver no Funchal devido
a caréncia de empregos na freguesia ¢ no concelho.

O sistema municipal de recolha de residuos existente na Faja do Penedo antes da
implementagdo do programa piloto “Reciclar ¢ Mais Facil” consistia num conjunto de
contentores publicos proximos as habitagdes para os residuos indiferenciados, os quais
eram encaminhados para incineragdo. O sistema de recolha selectiva existente no local
consistia em dois ccopontos. Apesar de ndo ser conhecida a taxa de reciclagem
alcangada na Faja do Penedo pelo sistema de ecopontos, assume-se que nido devera ser
mais elevada do que a taxa no proprio concelho de Sdo Vicente (10%).

O programa piloto “Reciclar ¢ Mais Fécil” consistiu numa recolha selectiva porta-a-
porta dos residuos solidos urbanos, em duas categorias: “Secos”, num saco de plastico
branco; e “Humidos”, num saco de pléstico preto. O critério para os residuos a colocar
na categoria de “Secos” foi: qualquer material seco e limpo que ndo cause contaminacio
nos restantes ¢ que possa ser posteriormente separado para reciclagem ou outro destino
especifico. A fracgdo seca incluiu residuos de embalagem, papel e cartio, vidro,
madeira, baterias, roupas, sapatos, cortica, pequenos equipamentos eléetricos, ¢ muitos
outros. Para a fracgdo dos “Huamidos” os critérios foram: qualquer material himido ¢
$ujo que cause contaminagfo a outros, tornando impossivel uma posterior separagiio
para reciclagem. A frac¢fio humida incluiu restos de alimentos, residuos de cozinha,
residuos de jardim, embalagens sujas, fraldas, guardanapos ¢ outros.

Este programa foi divulgado através de uma abordagem porta-a-porta com a ajuda de
um desdobravel com informagdo precisa sobre a separacio dos residuos no sistema
“Secos e Humidos”. Pelo menos um membro de cada uma das 40 familias residentes no
centro da Fajd do Penedo foi abordado em casa nestas visitas. Destas, 21 familias
aceitaram participar no programa, correspondendo a um total de 50 habitantes. As 21
familias participantes eram caracterizadas por serem constituidas na sua maioria por 2
ou 3 elementos, possuindo uma média de idades de 47 anos ¢ a maioria reformados ou
dependentes da agricultura.

Foi desenvolvida uma demonstragdo publica sobre o funcionamento do sistema de
recotha “Secos ¢ Humidos™ para a qual a populagiio foi convidada a participar. Mais de
60 habitantes estiveram presentes nesse cvento, o qual foi também noticiado na
comunicagdo social regional como forma de divulgaciio junto da comunidade. A cada
domicilio participante no programa foram entregues dois sacos de plastico, um branco ¢
um preto, e um desdobravel com as instrugdes para a separagfio dos residuos. Sempre
que possivel, os sacos foram rcutilizados para novas recolhas.

O programa “Reciclar ¢ Mais Facil” desenvolveu-se ao longo de 120 dias, desde
Fevereiro a Maio de 2007, com as duas frac¢des de residuos a serem recolhidas numa
carrinha de caixa aberta duas vezes por semana, Scgundas-feiras ¢ Quintas-feiras de
manhd. Os sacos recolhidos foram transportados para um armazém proximo onde os
contetidos das duas fracgdes foram manualmente triados por material ¢ pesados numa
balanca com grau de precisdo até a centigrama. A (riagem manual dos materiais
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existentes em ambas as fracgdes foi realizada de acordo com as sepnintes calogiiag
vidro; papel/cartdo; plastico/metal; organicos; ¢ outros (na fraceiio “Hecos™ o categor
“outros” incluiu pilhas, roupas, sapatos, pequenos cquipamentos cléctricos, corlivi,
madeira, medicamentos, e guarda chuvas, e na frac¢do “Humidos™ foi constitubda na s
maioria por fraldas de idosos acamados). Todos os procedimentos de recolha o
separacdo foram desenvolvidos por apenas um colaborador, previamente instruido para
essa funcdo. Apds caracterizacdo e pesagem, a fraccdo “Huamidos™ foi enviada puara
incineragfio e os materiais reciclaveis separados da fraccdo “Secos™ foram depositudos
nos ecopontos.

Para cada categoria de materiais foram calculadas as percentagens por cada fracgio c,
para o total dos residuos recolhidos, a producdo per capita e a taxa de reciclagem. Os
dados foram comparados com as taxas de reciclagem municipal, regional ¢ nacional,
globalmente e por material, fazendo uso dos dados oficiais relativos ao mesmo ano de
desenvolvimento do programa (IRAR, 2008; SPV, 2007; e dados disponibilizados pela
Valor Ambiente).

3. Resultados

No ambito do programa piloto “Reciclar € Mais Facil”, foram recolhidos 1.548 kg de
residuos solidos urbanos, 1.034 (66,8%) na fraccio “Humidos” e 514 kg (33,2%) na
fracclo “Secos”. A produciio total de residuos foi de 0,258 kg per capita/dia, valor
muito menor do que no municipio de Sdo Vicente (0,885 kg per capita/dia) ou na ilha da
Madeira (1,5 kg per capita/dia) ou mesmo do que em Portugal (1,2 kg per capita/dia),
mas compreensivel uma vez que este programa apenas recolheu residuos em domicilios
nao tendo incluido servicos como os restaurantes, hotéis e escolas. Os residuos
orgénicos foram produzidos a uma propor¢do de 43% (40% em Portugal e 45% na
Madeira), todos recolhidos na fracgdo “Humidos” (660.,4 kg), ¢ o papel/cartdo (6 kg na
fraccdo “Humidos” e 130 kg na frac¢do “Secos™), o vidro (15,7 kg na fraccdo
“Humidos” ¢ 172 kg na fraccido “Secos™), ¢ os plasticos/metais (6 kg na fracglo
“Humidos” ¢ 168,5 kg na fraccdo “Secos™) correspondem, todos juntos, a 32% (47% em
Portugal ¢ 45% na Madeira) (Figura 1) (IRAR, 2008; SPV, 2007). A categoria “outros”
representou 25% do total dos residuos produzidos (345,9 kg na fraccdo “Humidos”, a
maioria fraldas, e 43,3 kg na fraccdo “Secos”, incluindo pilhas, roupas, sapatos,
pequenos equipamentos eléctricos, cortiga, madeira, medicamentos e guarda-chuvas).
Noventa e quatro por cento (94%) do total de vidro, plastico/metal e papel/cartio
produzido nas familias envolvidas no programa foi recuperado para reciclagem pela sua
separagiio a partir da frac¢do “Secos”, um resultado muito melhor do que o de Portugal
(15%) ou mesmo do que o da Madeira (21%). Neste programa, o papel/cartio foi
reciclado a uma taxa de 96% (13% em Portugal e 22% na Madeira), o vidro a 92%
(43% em Portugal e 52% na Madeira) e o plastico/metal a 97% (3.,8% em Portugal ¢
3,5% na Madeira), valores muito mais elevados do que os obtidos através do sistema
implementado em Portugal ¢ na Madeira (Figura 2) (IRAR e APA, 2008; SPV, 2007). A
partir dos “Secos” foram, ainda, seleccionados pilhas, roupas, sapatos, pequenos
equipamentos eléctricos, cortiga, madeira, medicamentos ¢ guarda-chuvas, um total de
43,3 kg (8,4% do total produzido), os quais foram enviados para reciclagem ou outro
destino final adequado.

Este nivel de recuperacéo de materiais representou, no total de residuos recolhidos, uma
taxa de reciclagem de 30%, a qual poderia ser aumentada com a compostagem da
fraccdo orgénica recolhida nos “Humidos”. Mesmo ignorando as potencialidades da




compostagem da fracgio orgénica, a taxa de reciclagem total atingida neste programa
piloto (30%) foi muito mais elevada do que a obtida em 2007 a nivel nacional (7,2% em
Portugal), regional (10% na Madeira) ou mesmo a nivel local (10% em Sdo Vicente),
para além de que representa a recuperagfo de 94% do total dos residuos de vidro,
plastico/metal ¢ papel/cartio produzidos nos domicilios das familias envolvidas no
programa “Reciclar é Mais Facil” (SPV, 2007).

4. Estimativas custo-beneficio

Considerando a necessidade de uma campanha de sensibiliza¢iio junto da populagdo do
concelho de S&o Vicente (6.198 habitantes numa area de 79 Km?) semelhante &
desenvolvida no ambito do programa “Reciclar ¢ Mais Facil”, serio necessdrios 3.000
desdobréveis, 150 cartazes e 220 dias de trabalho de um colaborador, o que se estima
custar cerca de 15.000 euros, 2,4 euros por habitante. Numa campanha de sensibilizagio
dirigida a toda a populagiio do concelho de Sdo Vicente, os jornais, radios ¢ televisiio
regionais serdo muito Uteis na divulga¢io da mensagem uma vez que irfio, nalguns
momentos, produzir noticias sobre a campanha sem que isso signifique custos
acrescidos.

Estimar o custo de recolha de residuos num sistema “Secos e Hiimidos” para o concelho
de S#o Vicente é uma tarefa dificil ja que os recursos utilizados no programa piloto nio
sdo compardveis com ifo diferente escala. No entanto, no sentido de obter valores de
referéncia para estes calculos, considerou-se que o custo de recolha num sistema ““Sccos
¢ Humidos” devera ser similar ao sistema de recolha de indiferenciados ¢ sclectivos ¢m
ecopontos. O sistema actualmente implementado na Madeira requer vdrias viagens a
cada ponto de recolha uma vez que os diferentes tipos de residuos, nomeadamente os
indiferenciados para incineragdo e cada um dos reciclaveis (papel/cartio, vidro ¢
plastico/metal), sfio recolhidos com recurso a diferentes veiculos em vérios circuitos. A
recolha “Secos ¢ Humidos™ pode ser concretizada mediante apenas uma viagem
recotrendo a um veiculo com dois compartimentos. Uma vez que o custo de recolha de
residuos na Madeira tem sido calculado em 80 curos por tonelada ¢ que em 2007 o total
de residuos recolhidos em So Vicente foi de 2.001 toneladas, o custo anual de recolha
num sistema “Secos ¢ Himidos” para este concellio ndo deverd ser superior a 160.080
euros. A Madeira esta equipada desde 2007 com uma instalagdo de triagem construida
para gerir os materiais reciclaveis recolhidos na rede de ecopontos. Bsta instalaghio,
localizada no vale do Porto Novo no concelho de Santa Cruz, estd equipada com duas
linhas de separaciio de residuos, uma manual para refinar a pré-sclecgao do papel/cartio
recolhido nos contentores azuis do ecoponto ¢ outra aulomatica para scparar 0$
diferentes materiais plasticos ¢ metais de embalagem recolhidos no contentor amarclo
do ecoponto. Este sistema de separagfio automdtico utiliza sensores opticos, separadores
magnéticos e ejectores de ar comprimido, entre outros, para classificar e scparar
automaticamente os materiais de acordo com as suas caracteristicas fisicas. O vidro
recolhido no contentor verde do ecoponto é triado manualmente para a remogio de
contaminantes fazendo uso de um espaco descoberto no exterior da cstagdo. Apesar
desta estacdio de triagem poder ser adaptada para gerir, no futuro, uma fracgdo tnica de
reciclaveis (frac¢fio “Secos™), presentemente os recicldveis tém de ser entregues nesta
estagdo nas categorias definidas para a recolha nos ecopontos, ou seja, papel/cartiio,
vidro e plastico/metal. Qualquer uma das dez autarquias da Ilha da Madeira entrega
estas categorias de reciclaveis na estagfio de triagem sem nenhum custo adicional ¢ cada
uma delas serd compensada de acordo com a quantidade de cada material enviado para
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reciclagem. Um sistema de recolha por “Secos ¢ Hamidos” abrangendo todo o coneelho
de Sdo Vicente necessitaria garantir uma pré-selecgfio dos reciclaveis nas trés categoriag
aceites na estaco de triagem da Madeira, pelo menos enquanto a referida estagiio niio
for adaptada a gerir a fracgdo “Secos”. Considerando a propor¢fo desta fracgio no
programa “Reciclar é Mais Facil” (33,2%), ¢ tendo em conta que a inclusio de residuos
provenientes de outras origens, para além das habitagdes, essa percentagem seria maior
(considerando pelo menos mais 7%), este trabalho de pré-selecgdo da fracglo “Sccos”
requer um investimento numa pequena estagiio que possa gerir cerca de 800 toneladas
por ano (3 toneladas por cada dia de trabalho). Considerando a necessidade de sete
operadores, € alguns outros recursos, para a triagem manual, esta estagdo de pré-
selecedo poderd ter um custo anual em operagfo ¢ manutengdo que ascende aos 120.000
euros. Em conjunto com um investimento inicial na constru¢do de um armazém, que
poderé custar 150.000 euros (a amortizar com 10.000 euros/ano ao longo de 15 anos), o
custo total da pré-selecgio da fracgdo “Secos” recolhida no concelho de Sdo Vicente
podera atingir 130.000 euros por ano.

Considerando uma eficiéncia na triagem dos reciclaveis 5% inferior & obtida no
programa “Reciclar é Mais Facil” e assumindo uma composi¢do dos residuos sdlidos
urbanos similar & da Jlha da Madeira, o potencial de receitas num sistema “Secos ¢
Himidos” para o concelho de Sdo Vicente atinge os 272.823 euros (Tabela 1).
Actualmente, o sistema de gestio de residuos sélidos urbanos do concelho de S&o
Vicente é baseado na recolha de residuos indiferenciados para incineragfio (90%) e,
numa pequena parte (10%), de reciclaveis nos ecopontos. O custo anual deste sistema
estd dependente principalmente da recotha (160.080 euros) e da incineragdo dos
residuos (147.774 euros), uma vez que a Valor Ambiente, a empresa piblica que faz a
gestio do sistema de incineragfio, cobra 82 euros por cada tonelada incinerada. O
investimento em campanhas de sensibilizagfio € muito baixo e as receitas dos reciclaveis
recolhidos nos ecopontos ¢ de apenas 25.287 euros por ano (Tabela 1).

O custo-beneficio de um sistema de recolha “Secos ¢ Himidos” para o concelho de Sio
Vicente, comparado com o actual sistema bascado na incineragiio ¢ na recolha de
reciclaveis nos ecopontos, ¢ apresentado na Tabela 1. O custo liquido do sistema de
recolha “Secos ¢ Himidos™ ¢ muito mais baixo do que o actual sistema de gestio dos
residuos solidos urbanos bascados na incinerago ¢ recolha de recicliveis nos ecopontos.
O custo liquido do sistema “Secos ¢ Himidos™ ¢ de 36 curos por tonelada, contra 143
euros para o caso do sistema em vigor. De acordo com estas estimativas, um sistema de
recolha “Sccos ¢ Himidos™ em Sio Vicente pouparia 107 euros por cada tonelada de
residuos gerida, ou um total de 214.344 curos por ano, com a vantagem adicional de
proporcionar a criagiio de postos de trabalho ¢ investimento no proprio concelho.

5. Discussio

Apesar das suas limitagdes, nomeadamente a curta duragiio ¢ o pequeno numero de
familias envolvidas, o programa piloto “Reciclar ¢ Mais Facil” revela que um sistema
de recolha de residuos bascado no modelo “Secos ¢ Humidos” possui um elevado
potencial no aumento das taxas de reciclagem. As estimativas custo-beneficio revelam
também que o sistema “Secos ¢ Mumidos™ ¢ altamente competitivo em relagdo ao
sistema actualmente implementado no concelho de Sio Vicente. Apesar de ambos o8
sistemas possuirem custos similares, as receitas mais clevadas provenientes da venda
dos materiais para reciclagem recolhidos no sistema “Secos e Himidos” permitem um
custo por tonelada relativamente baixo, quatro vezes mais barato do que a aposta na

179




recolha de residuos indiferenciados para incineragdo ¢ em ecopontos para reciclagen.
Para além dos beneficios ambientais, a diferenga de 107 euros por tonelada significa,
sozinha, uma vantagem mais do que suficiente para justificar futuros investimentos em
sistemas de recolha de residuos sélidos urbanos basecados num modelo “Secos e
Himidos”. Os excelentes resultados obtidos no programa “Reciclar ¢ Mais Facil”, tendo
sido desenvolvido numa zona rural marcada por uma populagiio envelhecida com baixos
niveis de escolaridade, revela que a recolha de residuos pelo sistema “Secos e Humidos”
¢ facil de utilizar por parte dos cidaddos.

Em regides como a Madeira, onde existe uma moderna estagiio de triagem para residuos
de embalagem que pode ser facilmente adaptada as novas necessidades, um sistema de
recolha selectiva por “Secos e Humidos” pode ser implementado com custos por
tonelada ainda mais baixos do que os estimados para o concelho de Sdo Vicente,
alcangando elevadas taxas de recuperagdo de materiais para reciclagem. Por outro lado,
o0 sistema de gestio de residuos solidos urbanos na Madeira possui uma estagio de
compostagem que ndo tem sido utilizada na sua plena capacidade pelo que poderd
receber boa parte dos residuos orgénicos recolhidos na fracgdo “Himidos”, depois de
lhe ser removido os residuos de embalagem que neles viessem incluidos.

Um  projecto-piloto de vermicompostagem com residuos  solidos  urbanos
indiferenciados tem sido desenvolvido pela empresa portuguesa Lavoisicr - Gestdo ¢
Valorizagio de Residuos, Lda. no norte de Portugal, na Regido do Vale do Ave. Iista
instalagio de vermicompostagem possibilita, nos residuos indiferenciados, a
recuperagdo da maior parte do vidro, metal, e plasticos de embalagens uma vez que as
minhocas limpam estes materiais dos contaminantes organicos. Um sistema de recolha
“Secos ¢ Humidos”, com a fracgdo “Humidos” a ser tratada através deste sistema
inovador de vermicompostagem, iria aumentar muito as taxas de reciclagem ¢ de
compostagem numa regido como a Madeira. Os contaminantes quimicos da fracedo
“Himidos”, que poderiam prejudicar a qualidade do composto produzido, podem ser
minimizados com uma recolha mensal de alguns residuos ¢ embalagens de produtos
perigosos de origem doméstica como tintas, vernizes, 6lcos minerais ¢ lampadas
fluorescentes.

Apesar de ndo ter sido implementado no programa “Reciclar ¢ Mais Facil”, a melhor
abordagem para explorar, de forma dptima, as potencialidades do sistema “Secos ¢
Himidos™ ¢ através da adopg¢do de uma recolha de dois mais um, em que a fraccio
“Secos” retme os recicldveis, a “Humidos” os orgdnicos ¢ mais uma, com uma
periodicidade esparsa, para residuos perigosos e refugo. A fracgio “Secos” pode ser
triada para reciclagem, a fracgdo “Hamidos” tratada numa estagiio de compostagem ¢ o
refugo incinerado ou depositado em aterro,

6. Conclusio

De acordo com os resultados deste programa piloto, a implementagiio de sistemas de
recotha “Secos e Humidos™ ¢ da maior importincia para o aumento das taxas de
reciclagem, incluindo a compostagem dos orgnicos. Com a fracgio “Hamidos™ a ser
gerida através de um processo mecdnico ¢ bioldgico com vermicompostagem, em
conjunto com uma estagdo de triagem para a frac¢lio “Secos”, este sistema de recolha
selectiva ¢ capaz de alcangar valores elevados de reciclagem.

A abordagem “Secos ¢ Humidos” pode ser da maior importancia para regides ¢ paises
europeus que (ém revelado dificuldades em alcangar as metas de reciclagem para os
residuos de embalagens. Para além disso, com a utilizagio de veiculos de recolha
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dotados com dois compartimentos, esta estratégia permite a recolha quase total dos
residuos com recurso a apenas uma viagem, evitando os custos de implementagio de
multiplos circuitos para a recolha dos indiferenciados e dos varios materiais para
reciclagem.
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Tabela I. Estimativa custo-beneficio anual para um sistema de recolha de residuos “Secos e Humidos” no municipio
de Sdo Vicente (Madeira-Portugal), em comparagio com o sistema em uso baseado na incineragio ¢ ccopontos. Para
mais detalhes ver a secedo “estimativas custo-beneficio”,

Secos ¢ Hamidos Incinerag¢iio e Ecopontos
(2.001 ton/ano) (2.001 ton/ano)
Custos Custos
Sensibilizagio -15.000 € -3.000 €
Recolha ¢ transporte ~160.080 € -160.080 €
Triagem manual -130.000 € 0
Incineragdo ) -24.816¢€ -147.774 €
Compostagem -14.150 € 0
Sub-total - j'—344.()46 € -310.854 €
Proveitos Proveitos
Papel/Cartao +70.621 € +9.055 €
Plastico/Metal +192.780 € +8.327 €
Vidro +9.422 € +7.905 €
Sub-total +272.823 € 125.287
Custo Liquide -71.223 € -285.567 €
Custo Liquido por
Ltonelada -36€ 143 €

LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1. Composi¢io dos residuos no programa piloto “Reciclar ¢ Mais Fécil™ a) total; b) fracgdo “Secos”; ¢)
frac¢do “Humidos”, A categoria “Outros” inclui, na fracgiio “Secos”, principalmente fraldas e, na fracedo “Hamidos™,
pilhas, roupa, sapatos, pequenos cquipamentos eléetricos, cortica, madeira, medicamentos ¢ guarda-chuvas.

Figura 2. Taxas de reciclagem, por material, obtidas no programa piloto “Reciclar ¢ Mais Facil” em comparagio com
os valores alcangados em Portugal ¢ na Madeira. As taxas de reciclagen em Portugal ¢ na Madeira foram caleuladas
tendo em conta a quantidade de cada material reciclado ¢ a respectiva produgio total estimada de acordo com a
composicéo fisica dos residuos em Portugal, dados de 2007 (IRAR, 2008).
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